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Введение 
На современных предприятиях ключевыми во-
просами являются не только безопасность и надеж-
ность технологического процесса, а также и сокра-
щение экономических потерь, улучшение качества 
продукции, что позволяет повысить прибыльность 
предприятия. 
Стратегия АРС-управления («Advanced Process 
Control») или усовершенствованное управление 
технологическими процессами [1] направлено на 
сокращение энергозатрат предприятия, увеличение 
производительности технологических установок, 
стабилизацию показателей качества продукции, со-
кращение потерь при изменении режимов работы, 
повышение стабильности и безопасности работы 
установок, а также на повышение управляемости 
установок. 
Цель работы – разработка модели системы 
управления процессами подготовки нефти; прове-
дение сравнительного анализа усовершенствован-
ной стратегии управления и классической с приме-
нением ПИД-регулятора.  
На месторождениях нефтегазовой отрасли экс-
плуатируются различные по своему составу уста-
новки подготовки нефти. В данной работе рассмат-
ривается установка подготовки нефти с примене-
нием гидроциклона, структурная схема которой 
приведена на рисунке 1. 
 
 
Рис. 1. Структурная схема технологического 
процесса подготовки нефти 
 
САР данной схемы подготовки нефти включает 
три основных контура регулирования [2]:  
 контур регулирования уровня жидкости в 
сепараторе высокого давления; 
 контур регулирования уровня раздела сред 
в сепараторе среднего давления; 
 контур регулирования перепада давления в 
гидроциклоне. 
Разработанная в пакете Simulink среды MatLab 
система автоматического управления установки 
подготовки нефти представлена на рисунке 2. 
 
 
Рис. 2. САР уровня сепаратора и перепада дав-
ления в гидроциклоне 
 
Классическое управление с применением ПИД-
регулятора 
Существует значительное количество методов 
настройки ПИД-регулятора [3–5], однако на 
производстве они не применяются по разным 
причинам. Предпочтение отдается настройкам 
ПИД-регуляторов опытным путем, с изменением 
параметров настройки вручную технологическим 
персоналом. 
В представленной схеме во всех контурах 
регулирования был применен классический ПИД-
регулятор, настройка которого производилась 
методом CHR, или модифицированным методом 
Циглера-Никольса [6].  
 
АРС стратегия системы управления  
Применение усовершенствованного управле-
ния позволяет реализовать алгоритмы регулирова-
ния с прогнозом реакции объекта системы на 
управляющий сигнал. Определение прогноза про-
изводится на основании настраиваемой модели 
технологического процесса [7]. На рисунке 3 пред-
ставлена схема реализации прогноза. 
 
Рис. 3. Схема реализации прогноза  
АРС система позволяет управлять технологиче-
ской установкой на границе допусков по произво-
дительности, тем самым оптимизируя выход про-
дукции и снижая время простоя установки. 
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Сравнение классической и усовершенствован-
ной моделей управления 
Сравнительный анализ классического управле-
ния с применением ПИД-регулятора и усовершен-
ствованного управления произведен на основании 
прямых показателей качества переходного про-
цесса: времени регулирования переходного про-
цесса tр и перерегулирования σ. Интегральные и 
прямые показатели качества сравниваемых систем 
управления представлены в таблице 1. 
 Переходные процессы в системе регулирова-
ния раздела фаз при использовании классического 
управления и усовершенствованного представлены 
на рисунках 4, 5. 
 
 
Рис. 4. Переходные процессы в контуре раз-
дела фаз 
 
 
Рис. 5. Переходные процессы в контуре пере-
пада давления гидроциклона 
 
Таблица 1. Прямые показатели качества пере-
ходных процессов 
Показа-
тель ка-
чества 
Уровень раздела 
сред 
Перепад дав-
ления 
PID MPC PID MPC 
tр, с 608,94 205,09 
1248,3
2 
554,4
8 
σ, % 0,000 0,000 0,000 0,000 
Проанализировав данные в таблице, можно сде-
лать вывод о том, что АРС стратегия управления 
позволяет получить увеличение быстродействия 
системы управления практически в два раза (на 
203,85 с. быстрее в контуре раздела фаз и на 363,84 
с. быстрее в контуре регулирования давления в гид-
роциклоне) и уменьшить энергетические затраты 
на управление. 
 
Заключение 
В результате оценки прямых и интегральных 
показателей качества управления было произве-
дено сравнение стратегии АРС управления и клас-
сического управления с применением настройки 
ПИД-регулятора. Применение стратегии АРС 
управления установкой подготовки нефти позво-
ляет добиться снижения энергетических затрат на 
управление, увеличения быстродействия и сокра-
щение энергетических потерь при изменении ре-
жима работы. 
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